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支川 12 地点において、 NAs やアルデヒド類(ADHs)およびクロラミン消毒による NAs の
生成能(FPNH2Cl)についての季節や昼夜の変動特性を 2014 年 10 月から 2018 年 2 月まで
実態調査している。その結果、この流域の下水処理場放流水や河川では、NAs の中では
N-ニトロソジメチルアミン (NDMA)、N-ニトロソモルホリン（ NMOR）が、 ADHs の中では
ホルムアルデヒド(FAH)が比較的高濃度かつ高頻度で検出された。また、対象流域の下








が示唆された。また放流水の NDMA の FPNH2Cl は年間を通して安定した濃度であったが、
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ロラミン消毒でのモル収率の情報から、NDMA と NMORの FPNH2Cl の主な候補物質を検討している。そ
の結果、N,N-ジメチルホルムアミド(DMF) とモルホリン(MOR)が、NDMAと NMORの FPNH2Cl としてそ
れぞれ重要であると推察された。調査流域での放流負荷量が最も大きい下水処理場での現地調査か
ら流入下水の DMF は下水処理場の生物処理でほぼ除去されるが、DMF に由来する物質から消毒過程




ことが示唆された。MOR は亜硝酸と FAH の触媒作用でニトロソ化することが報告されているが、実
下水中でも MOR から NMOR が生成することが実験的に再現された。下水には MOR、FAH と亜硝酸が存





る。数理モデルを用いて放流先河川での NDMA と FAH の挙動に及ぼす日照と水温の影響
を検討した結果、モデルの予測結果で実測されたそれらの挙動が説明できることを明
らかにした。調査対象とした淀川水系中流域で実測した NDMA、 NDMA の FPNH2Cl、FAH の
上流域からの流入負荷量、下水処理場からの排出量、淀川調査区域最下流点での通過


















この流域の下水処理場放流水や河川では、 NAs の中では N-ニトロソジメチルアミン









ら、NDMA と NMOR の FPNH2Cl の原因物質として N,N-ジメチルホルムアミド(DMF) とモルホリン(MOR)
が重要であると推定された。 
４）調査した下水処理場では、NDMA は流入下水には検出されないが、塩素消毒により生成するこ
とが認められた。DMF は生物処理でほとんど除去されるが、DMF に由来する物質が塩素消毒で NDMA
を生成することが示唆されたため、放流水と河川でも NDMAの FPNH2Cl の原因物質として重要であるこ
とを明らかにした。 
５）下水処理場に流入する前の段階で、下水に含まれる MORから NMORが生成していることが示唆
された。下水に存在する MOR は亜硝酸と FAH の触媒作用でニトロソ化することを実験的に再現でき
たことから、NMOR は下水道に MOR を排出する排出源か、下水管の流下過程で MOR から生成している
可能性があることを明らかにした。  
６）光分解と生分解実験に基づいた NDMAと FAHの河川流下の数理モデルから放流先の都市河川で
の NDMAと FAHの日間変動を予測した結果、NDMAと FAH の減衰の特徴が再現された。また調査対
象とした淀川水系中流域で実測した NDMA、NDMA の FPNH2Cl、FAH、NMOR の流達率も冬季、
に高いことが分かった。これらのことから、冬季、特に夜間や曇天時、流量や濁質が多





令和元年 8 月 22 日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が
博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
要旨公開可能日：２０１９年１２月２４日以降 
